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TD Diplomsko delo (Visokošolski strokovni študij - 1. stopnja)  
OP X, 36, [3] str., 9 pregl., 13 sl., 2 pril., 61vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI V diplomski nalogi vrednotene populacije šetraja so izhajale iz semena nabranega v 
naravi po različnih delih Slovenije. Razmnožene rastline so bile presejane na 
laboratorijsko polje Biotehniške fakultete v Ljubljani z namenom določitve 
medpopulacijskih in medvrstnih razlik v vsebnosti eteričnega olja in morfoloških 
lastnosti v obdobju dveh let. Variabilnost je bila vrednotena na osmih akcesijah 
šetraja (Satureja spp.) eni akcesiji pritlikavega šetraja (Satureja subspicata Bartl. ex 
Vis.) in eni akcesiji kraškega šetraja (Satureja montana L.). Vsebnost eteričnega 
olja je bila določena s tri-urno vodno destilacijo s Clevenger aparaturo. Za šetraj še 
ni znanih deskriptorjev, po katerih bi se lahko ravnali ob vrednotenju lastnosti, zato 
smo parametre določili sami. Vrednotene lastnosti so bile širina in višina grma, 
število poganjkov/grm, barva listov in stebla, odstotek cvetenja, barva cvetov, 
prisotnost in gostota listnih žlez, način rasti in morebitna prisotnost bolezenskih 
znakov. Primerjava akcesij je pokazala, da se pritlikavi šetraj razlikuje od šetraja in 
kraškega šetraja v barvi cvetov. Pritlikavi in kraški šetraj se razlikujeta od šetraja v 
načinu rasti. Opažene so bile znotraj populacijske, medpopulacijske in medvrstne 
razlike v odstotku cvetenja. V letu 2017 so rastline cvetele od julija do začetka 
septembra, v letu 2018 pa od julija do konca septembra. Po sušenju so vse akcesije 
izgubile do polovice svoje mase. Vsebnost eteričnega olja je znašala med 0,47 in 
21,19 ml/kg suhe zeli. 
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AB  Savory populations evaluated in this graduation thesis, originated from seeds 
collected from various wild growing populations in Slovenia. They were multiplied 
and transplanted to The Laboratory field of Biotechnical Faculty of University of 
Ljubljana with the aim of assessing the natural variations in essential oil content, 
and morphological characteristics of above ground plant parts among different 
populations and species. The variability was investigated on eight accessions of 
savory (Satureja spp.), one accession of Satureja subspicata Bartl. ex Vis.. And 
one accession of winter savory (Satureja montana L.). The essential oil content was 
determinated obtained by three hour water distillation with Clevenger apparatus. 
Due to nonexistence of morphological descriptors, the following parameters were 
defined: shrub length and height, stem shoot density, leaf and stem colour, width of 
inflorescence, flower petals colour, blooming percentage, gland density, plant grow 
habit and the possible presence of disease symptoms. Comparison of studied 
accessions showed following results: Satureja subspicata Bartl. ex Vis. 
significantly differs from savory and winter savory  by flower petal colour. Satureja 
subspicata Bartl. ex Vis. and winter savory differ from savory by plant growth 
habitus. An inter- and intra- population as well as intraspecies variability were 
observed regarding blooming percentage. In 2017 the plants flowered from July to 
beginning of September. In 2018, on the other hand they flowered from July to late 
September. After drying, all accessions lost half of their weight. Essential oil 
content ranged from 0,47 to 21,19 mL/kg of dried mass. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
CMV cucumber mosaic virus 
EO eterično olje 
GB genska banka 
IC50 inhibitorna koncentracija; pove nam koliko zdravilne učinkovine je 
potrebno, da dosežemo 50 % inhibitornega učinka neke biološke ali 
biokemijske funkcije 
JSRGB-BF Javna služba nalog rastlinske genske banke Biotehniške fakultete 
TMV tomato mosaic virus 
ZAR zdravilne in aromatične rastline 
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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO
Že v starodavnih časih so ljudje pri zdravilnih rastlinah najbolj cenili sposobnost rastlin pri 
lajšanju bolečin in hitrejšemu celjenju ran. Tudi v današnjem času se precej zanašamo na 
zdravilnost, kar potrjuje podatek, da kar 70–80 % ljudi nas svetu išče rešitve vsakdanjih 
težav v tradicionalni medicini in zeliščarstvu. Zdravilna zelišča lahko predstavljajo medij 
zdravljenja, finančni prihodek in tudi del kulture naroda (Chavellier, 1998; Hamilton, 
2004). 
Šetraj je trajnica, ki raste v obliki grma (Elgndi in sod., 2017). Spada v botanično družino 
ustnatic (Lamiaceae) z več kot 252 rodovi in 700 vrstami. Rodu Satureja pripada več kot 
7000 vrst (Dudaš in sod., 2013). V svetu je zastopan predvsem na skalnatih, aridnih in 
sončnih območjih. V Sloveniji ga pogosto najdemo na območju kraške regije, kjer 
prevladujeta kraški šetraj (Satureja montana L.) in pritlikavi šetraj (Satureja subspicata 
Bartl. ex Vis.) (Čeligoj, 2013). 
 
Zaradi vsebnosti sekundarnih metabolitov (flavonoidi, steroidi, eterična olja, tanini) je rod 
Satureja znan po številnih zdravilnih učinkih (Bezić in sod., 2009). Predstavlja pomembno 
vlogo v farmacevtski in kozmetični industriji, kulinariki ter tradicionalni kitajski medicini. 
Posušene zeli se uporablja za čaje, sirupe, tinkture, ustne vodice, eterična olja. (Bekut in 
sod., 2018). Znano je protimikrobno, splazmolitično, karminativno, protivirusno, 
diuretično in protirakavo delovanje (Ćavar in sod., 2008). Šetraj koristi  pri izboljšanju 
prebave, prehladih, diareji in infekcijah (Bezić in sod., 2009). Zaradi vsebnosti 
monoterpenov, ki dajejo jedem aromo in okus, pa je nepogrešljiv kot začimba v kuhinji 
(Dudaš in sod., 2013). 
 
Najbolj zastopani komponenti eteričnih olj rodu Satureja sta terpenofenola karvakrol in 
timol, pri čemer timol v največji meri vpliva na antibakterijsko delovanje (Ćavar in sod., 
2008). Glede na prevladujočo komponento so določeni kemotipi za posamezno vrsto. Le-ti 
skupaj z drugimi dejavniki (rastne razmere, čas žetve, stadij razvoja, sušenje, proces 
pridelave eteričnih olj in ekstraktov) vplivajo na kakovost rastlinskih drog (Dudaš in sod., 
2013). 
 
Šetraj je med drugim znan tudi po svojem antioksidativnem delovanju, za kar sta v največji 
meri odgovorna karvakrol in timol (Tepe in Cilkiz, 2015). Antioksidanti so snovi, ki lovijo 
ter vežejo nase proste radikale (peroksidi, hidroperoksidi in drugi) in povzročitelje 
oksidativnega stresa, ki predstavlja neravnovesje med oksidanti in antioksidanti. 
Oksidacija proteinov, lipidov, molekule DNK in nukleinskih kislin povzroča degenerativne 
bolezni, raka in staranje (Čeligoj, 2013). Pred tem nas varujejo antioksidanti, kot so 
vitamini (A, C, E), beta karoten in fenoli. Nekatere antioksidante je telo zmožno proizvesti 
samo, druge pa pridobimo s hrano. Najdemo jih v sadju, zelenjavi, žitih, zeliščih in 
dišavnicah, kot tudi v najrazličnejših pripravkih (čaji, med, olja, vino), prehranskih 
dopolnilih, izvlečkih in rastlinskih zdravilih (Pregelj, 2009; Čeligoj, 2013). 
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1.2 NAMEN DELA 
Namen diplomske naloge je primerjati morfološke lastnosti, vsebnost eteričnega olja med 
različnimi akcesijami in vrstami šetraja v obdobju dveh let. Pridobljeni rezultati bi bili 
lahko v pomoč pri vrednotenju genskih virov zdravilne rastline in imeli vlogo pri izbiri 
ustrezne vrste v pridelovalne namene, saj za šetraj še ni bilo določenih deskriptorjev, ki bi 
nas lahko usmerjali pri vrednotenju. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Delovna hipoteza predvideva medpopulacijske in medvrstne razlike v: 
- morfoloških lastnostih (širina in višina grma, število poganjkov/grm, dolžina 
socvetja, barva lista in stebla, prisotnost žlez na zgornji in spodnji strani lista, način 
rasti, odstotek cvetenja, znaki bolezni); 
- vsebnosti eteričnega olja. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 DRUŽINA USTNATIC (Lamiaceae) 
V družino ustnatic spada med 200 in 250 rodov, ter med 3200 in 6500 vrst rastlin. Glavne 
botanične lastnosti so somerni in dvoustni cvetovi, po čemer so dobile tudi ime, vretenasta 
socvetja ter povečini štirioglata stebla z nasprotno nameščenimi listi (slika 1) (Čeligoj, 




A-nasprtno nameščeni listi; 
B-štirje prašniki; 
C-pet cvetnih listov; 
D-semenske kapsule s semeni; 
E-štirioglato steblo; 
F-zmožnost samoobavljanja. 
Slika 1:Botanične značilnosti družine ustnatic (prirejeno po Elpel, 2017) 
Rastline te družine najdemo po vsem svetu, vendar se pogosteje pojavljajo v subtropskih in 
zmernotoplih območjih od Sredozemlja do savan. Vrste slovijo po številnih zdravilnih 
učinkih, kot so protivnetni, antimikrobni, antioksidantni in protivirusni. Med najbolj 
aromatične rodove sodijo rod Satureja, poleg rodov Origanum  in Thymus (Čeligoj, 2013).  
 
Rastline, ki pripadajo družini ustnatic so razvrščene v dve podružini glede na prisotnost 
rožmarinske kisline (Nepetoideae) ali iridoidov (Lamioideae). Značilnost obeh podružin je 
prisotnost eteričnih olj, kot glavne skupine sekundarnih metabolitov, z večjo vsebnostjo v 
podružini Nepetoideae, v katero spada tudi rod Satureja (Bekut in sod., 2018; Kaufmann in 
Wink, 1994). 
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2.1.1 Rod šetraj (Satureja) 
Rod uvrščamo v družino ustnatic in ga sestavlja okoli 200 različnih vrst aromatičnih 
polgrmičastih rastlin, ki so razširjene predvsem na območju Mediterana, Aziji in borealni 
Ameriki (Bezić in sod., 2009). So trajnice, ki uspevajo v aridnih, kamnitih in sončnih 
predelih (Čeligoj, 2013).  
 
Pogoste vrste na območju Sredozemlja so kraški šetraj (Satureja montana L.), divji šetraj 
(Satureja cuneifolia Ten.), pritlikavi šetraj (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.), endemična 
vrsta Satureja visianii Šilić. in vrtni šetraj (Satureja hortensis L.) (Dunkić in sod., 2015; 
Skočibušić in sod., 2006). 
 
Zaradi prisotnosti sekundarnih metabolitov (flavonoidi, steroidi, eterična olja, tanini) je rod 
šetraja znan po zdravilnih lastnostih in se zato že dolgo časa uporablja v tradicionalni 
medicini za zdravljenje krčev, mišičnih bolečin, slabosti, prebavnih težav, diareje in vnetij 
(Bezić in sod., 2009). Dokumentirane so bile številne zdravilne lastnosti: antioksidativnost, 
vpliv na tumorne celice (Cetojević-Simin in sod., 2004), antimikrobna aktivnost proti 
številnim na zdravila odpornim patogenom (Skočibušić in sod., 2006) in protivirusne 
lastnosti eteričnega olja proti bolezni HIV (Yamasaki in sod., 1998). Šetraji sodijo tudi 
med najboljše medonosne rastline, katerih med se uporablja kot naravno zdravilo za 
zdravljenje bronhitisa (Čeligoj, 2013). 
2.1.2 Kraški šetraj (Satureja montana L.) 
Kraški šetraj je pritličen grm, ki raste predvsem na skalnih ledinah in travnikih 
(Schonfelder in sod., 2006). Izvira iz južnega dela Evrope, najdemo pa ga tudi na območju 
Sredozemlja (Čeligoj, 2013) in v osrednji Aziji (Bezić in sod., 2009).  
Listi so usnjati, zeleni, črtalasti do suličasti, ostro zašiljeni in žlezasto pikčasti z majhnimi 
kratkimi ščetinicami ob robu (Schonfelder in Schonfelder, 2006). Nameščeni so 
navzkrižno. Okroglo steblo je poraščeno s trihomi in pri tleh olesenelo. (Čeligoj, 2013). 
Cvetovi (od enega do sedem) so enostransko razvrščeni na zalistju zgornjih listov, s po od 
6 do 14 mm dolgimi belimi, rožnatimi ali vijoličnimi venčnimi listi (Schonfelder in sod., 
2006), ki cvetijo od julija do septembra (Čeligoj, 2013). Čaša je v notranjosti dlakava 
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A                                                                                       B 
                  
Slika 2: (A) Bel cvet kraškega šetraja (Satureja montana L.) in (B) Kraški šetraj (Satureja  montana L.)  
Kraški šetraj je začimbno zelišče, ki se uporablja v kulinariki. Spodbuja prebavo in 
povečuje apetit. Kot zdravilno rastlino ga uporabljajo v tradicionalnem zdravilstvu pri 
prebavnih motnjah z napenjanjem in krči, pri obolenjih z drisko in za grgranje pri vnetjih 
žrela. Aroma zelišča deluje kot repelent za škodljivce (Schonfelder in Schonfelder, 2006; 
Čeligoj, 2013).  
 
Uporablja se cele rastline ali liste za eterična olja in ekstrakte (Elgndi in sod., 2017), 
dokazano je bilo antibakterijsko, antioksidativno in protirakavo delovanje (Bezić in sod., 
2009), herbicidno, repeletno, protivirusno (Tepe Cilkiz, 2015) in citotoksično (Miladi in 
sod., 2013) delovanje. 
 
Za drogo rastlinskih pripravkov se uporablja posušena zel kraškega šetraja–Saturejae 
montanae herba (Schonfelder in Schonfelder., 2006). 
 
Prevladujoča komponenta EO je karvakrol (Bezić in sod., 2009). Dunkić in sod. navajajo 
največji odstotek le-tega v času cvetenja. Drugi dve najpogostejši komponenti sta alkohol 
eugenol in terpenofenol timol (preglednica 1). Največja vsebnost slednjega je po cvetenju. 
Eugenol predstavljla dominantno komponento v času po cvetenju (preglednica 2). Drugi 
viri navajajo v EO tudi vsebnost p-cimena, γ-terpinena, linaloola in limonena (Bezić in 
sod., 2009). Antibakterijsko delovanje gre pripisati karvakrolu in geraniolu (Čavar in sod., 
2008). 
2.1.3 Pritlikavi šetraj (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.) 
Pritlikavi šetraj je redka in še dokaj neraziskana trajnica (Skočibušić in sod. 2006), ki ga 
najlažje ločimo od kraškega šetraja po štirirobem golem steblu in vijoličasti barvi cvetov 
(Redžić in sod., 2006), kot tudi po večji bleščavosti listov. Spomladi brsti iz pri tleh 
olesenelih vejic ali požene nove poganjke iz podzemnih delov rastline. Cveti v začetku 
jeseni (Skočibušić in sod., 2006). Najdemo ga v Italiji (okolica Trsta), Sloveniji (Kras), 
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vzdolž hrvaške jadranske obale, Bosni in Hercegovini, Črni gori, Makedoniji in severni 
Albaniji (slika 3) (Bezić in sod., 2009). 
 
A                                                               B                                       
                      
Slika 3: (A) Vijoličen cvet pritlikavega šetraja (Satureja subspicata Bartl ex Vis.) in (B) Pritlikavi šetraj 
(Satureja subspicata Bartl. ex Vis.)  
Prevladujoče komponente EO (preglednica 1) so poleg karvakrola in α-pinena tudi p-
cimen, γ-terpinen (Skočibušić in sod., 2006), β-kariofien, cis-β-ocimen (Baktašević in sod., 
2017), α- in β- eudesmol ter spatulenol (Dunkić in sod., 2012), nerol in borneol (Redžić in 
sod., 2006). Med fenolnimi kislinami najdemo tudi rožmarinsko in klorgensko kislino 
(Tepe in Cilkiz., 2015), kavno kislino (16,94 %) in rutin (20,36 %).  
 
Koncentracija rožmarinske kisline naj bi bila v ekstraktu rastlin družine ustnatic 
(Lamiaceae) med 0,001 in 0,93 % (Saeidnia in sod., 2016). 
 
Po zaslugi antioksidativnega (Ćavar in sod., 2008) in antimikrobnega delovanja se EO 
pritlikavega šetraja uporablja v farmacevtski industriji ter sodobni aromaterapiji (Redžić in 
sod., 2006). 
2.2 ETERIČNO  OLJE 
Eterična olja imenujejo v latinščini Aetherolea za razliko od maščobnih olj (Olea). Zaradi 
lahko hlapnih komponent imajo značilen vonj. Prevladujejo tekoče oblike z oljasto 
strukturo. Za razliko od maščobnih olj ne puščajo mastnih sledi na papirju in jim tudi zato 
niso kemijsko podobna. Eterična olja so slabo topna v vodi, vendar v vodni pari, zaradi 
visoke temperature močno hlapljijo (Schonfelder in Schonfelder., 2006).  
 
So zmesi različnih biogenih spojin. Komponente so organske molekule (terpenoidi in 
hlapni neterpenski ogljikovodiki), med katerimi prevladujejo mono- in seskivi- terpeni ter 
derivati fenilpropanoidov (eugenol) (Baričevič, 1996; Krivec, 2017). 
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Dunkić in sod. (2015) navajajo tri najbolj zastopane sestavine EO rodu šetraja-timokinon  
(2,4 %–56,9 %), geraniol (2,2 %-16,9 %) in karvakrol (3,4 %-42,6 %).  
 
Preglednica 1: Variabilnost najpogostejših komponent  rodu Satureja spp. pri kraškem (Satureja monatna L.) 
in pritlikavem (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.) šetraju (Skočibušić in sod. 2003, 2004; 2005; Bezić in 
sod., 2009;  Dunkić in sod. , 2015; Radonić in Miloš., 2003) 
Komponente EO  kraški šetraj (Satureja montana 
L.) (%)* 
pritlikavi šetraj (Satureja 
subspicata Bartl. ex Vis.) (%) 
Karvakrol 5 - 69 2, 1 – 16, 8 
Geraniol 0– 6, 8 2, 4 – 4, 9 
Timokinon 56, 9 4, 7 – 18, 6 




α – pinen 
p – cimen 
γ-terpinen 
0, 7 – 17, 8 
1 - 62 
0 – 9, 5 
0, 6 – 1, 0 
1, 5 - 27 
1 - 31 
0 – 13, 5 
0 – 3, 9 
3, 5 – 7, 1 
13, 6 – 24, 2 
0, 1 – 10, 76 
2– 9, 5 
Opomba: Podatki predstavljajo minimalno in maksimalno vrednost. 
Iz preglednice 1 je razvidna velika variabilnost v deležu posameznih komponent, kar je 
posledica abiotskih dejavnikov (Bezić in sod., 2009; Skočibušić in sod., 2006). 
 
Prevladujoča komponenta kraškega šetraja je karvakrol, pritlikavega šetraja pa α–pinene. 
Visoka koncentracija α-pinena sicer ni značilna za rod šetraj, pa vendar je le-ta pogost 
kemotip pritlikavega šetraja. Ta komponenta je specifična predvsem za rod Pinus in 
nekatere vrste iz rodu Salvia. Zelo verjetno je, da se α-pinen sinetetizira na podoben način, 
kot pri žajblju, pri čemer je predhodnik α-pinena geranil pirofosfat (Bezić in sod., 2009). 
Poleg organskih komponent navedenih zgoraj so v EO prisotne tudi anorganske 
komponente. Dunkić in sod. (2012) tako poročajo o prisotnosti makroelementov Ca, Mg, K 
in Hg v kraškem, kot tudi v pritlikavem šetraju. Visoka vsebnost Ca in Mg naj bi regulirala 
koncentracijo K. 
2.2.1 Pridobivanje eteričnega olja 
EO nastajajo v vseh rastlinskih delih v posebnih celicah in se shranjujejo v posebnih 
votlinicah. V oljne žleze (žlezne dlake ali trihomi) se EO izloča iz epidermalnih celic 
navzven in se nabira med celično steno in kutikulo (Lamiaceae, Asteraceae). Druga mesta 
za shranjevanje EO so oljne votline (Rutaceae, Coniferae) nastale z raztaplajanjem 
parenhimskih celic, šizogeno nastale votlinice (Apiaceae) in ekskretorne celice, ki so 
izolirane od ostalega tkiva s suberinsko plastjo (Zingiberaceae) (Baričevič, 1996). 
 
EO lahko pridobimo z destilacijo (vodno, parno ali vodno-parno) ali z ekstrakcijo (hladna 
ekstrakcija, ekstrakcija z organskimi topili, mehanični stiskalni postopek) (Baričevič, 1996; 
Shutes, 2019). 
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Vsi destilacijski postopki so metode, pri katerih se pridobiva EO s pomočjo toplote, pri 
čemer je zmanjšanje kakovosti nepredvidljivo (Baričevič, 1996). Pri vodni destilaciji  
(slika 4) pride rastlinska droga v neposredni stik z vodo. Hlapne spojine iz rastline in 
vodna para se utekočinijo v kondenzatorju in odtekajo v zbirno posodo. EO se ne meša z 
vodo, zato ga lahko preprosto pridobimo iz zmesi EO in hidrolata. Destilacija poteka pri 
temperaturi vrelišča vode (Krivec, 2017). Ta metoda se uporablja predvsem pri vrtničnih 
cvetovih in cvetovih pomarančevca (Shutes, 2019).  
 
 
Slika 4: Vodna destilacija s Clevenger aparaturo (prirejeno po Ferreira, 2017) 
Destilacija z vodno paro (slika 4) se uporablja pri EO, katerih sestavine so netopne v vodi. 
Le-te pa so v vodni pari hlapljive in se tako ločijo od drugih, nehlapnih komponent 
(Baričevič, 1996). Ta metoda je najpogostejša, vendar za razliko od vodne destilacije tu ne 
pride rastlinska droga v stik z vodo. Para vstopa skozi dno posode, v kateri je rastlinska 
droga, in služi kot nosilec molekul EO. Kondenzirana voda in olje se ločita na podlagi 
razlik v gostoti (Krivec, 2017). Izredno pomembno vlogo pri parni destilaciji ima 
temperatura in trajanje same destilacije. Obstaja več vrst parnih destilatorjev. Prenosnega 
lahko uporabljamo direktno v nasadu. Prednost cirkulacijskgea je ponovna uporaba 
destilacijske tekočine (Unguentarium Slovenija, 2019). Frakcionirana destilacija pa je 
način, s katerim se pridobivajo posebno čista EO (Baričevič, 1996). Omogoča nam 
natančno nastavitev časa in temperature destilacije. S tem posledično dobimo različne 
frakcije olj. Poprova meta na primer vsebuje terpene, ki hlapijo pri temperaturi 150°C, 
menton in mentol, ki pa hlapita pri temperaturah 200 - 230°C (slika 5) (Unguentarium 
Slovenija, 2008). 
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Slika 5: Parna destilacija (prirejeno po Dannfelt, 2013)  
Hladna ekstrakcija se uporablja predvsem pri cvetovih, ki imajo malo, a še posebej 
cenjenega, eteričnega olja. Velja za najbolj zaščitni  postopek, pri katerem sveže cvetove 
razprostrejo na maščobno podlago, pri čemer se eterično olje nabira v mastnem olju. Iz le-
tega se z alkoholno ekstrakcijo izolira eterično olje. Zaradi toplotne nestabilnosti aldehidov 
in mehke konsistence lupine se ta mehanska metoda uporablja predvsem za pridobivanje 
EO iz lupin citrusov. Med stiskanjem celice počijo in sprostijo se hlapne komponente. 
Produkt tega postopka je zmes soka citrusa in EO, ki ga ločimo od soka s centrifugiranjem 
(Baričevič, 1996; Krivec, 2017). 
 
Ekstrahiranje z organskimi topili je uporabno za pridobivanje EO s sestavinami  
občutljivimi na toploto , kot na primer lotus, tobak, akacija, nagelj, gardenija in list vijolice 
(Medved, 2015). Poleg EO se ekstrahirajo tudi druge snovi topne v maščobi. Rastlinski 
material maceriramo v organskih topilih (metanol, etanol, heksan) in pri tem dobimo 
rastlinske izvlečke, ki jim odstranimo topilo pod znižanim tlakom in dobimo konkret. Le-
tega dodatno obdelamo z etanolom, dokler nam ne ostane samo olje, ki se imenuje absolut. 
Pri tem nam ostane cvetni vosek, ki ga lahko uporabimo v kozmetiki. Tradicionalna 
metoda pridobivanja absolutov se imenuje enfloraža. Absoluti imajo močnejši vonj od EO 
in vsebujejo poleg EO tudi voske, barvila in druge komponente. Prav tako so gostejši in so 
obarvani (Baričevič, 1996; Krivec, 2017; Medved, 2015). 
2.3 ABIOTSKI DEJAVNIKI KAKOVOSTI 
Na kakovost posušenih zelišč vpliva mnogo dejavnikov, kot so– rastne razmere, 
intenzivnost dnevne svetlobe, substrat, kemotip populacije, čas žetve, stadij razvoja, 
sušenje (tip, temperatura), način pridobivanja EO, kot tudi genetska predispozicija 
(Skočibušić in Bezić, 2003, 2006; Dudaš in sod., 2013; Saeidnia in sod., 2016). 
 
Dokazano je bilo, da višje temperature in sušne razmere stimulirajo biosintezo fenolnih in 
terpenofenolnih spojin (preglednica 2). Tako je največ karvakrola v fazi polnega cvetenja, 
kar sovpada z maksimalnimi temperaturami zraka. Največ timokinona je takoj po polnem 
cvetenju (Bezić in sod., 2009; Dunkić in sod., 2015, Radonić in Miloš, 2003), in timola po 
cvetenju (Dunkić in sod., 2012; Skočibušić in Bezić, 2004). Prieto in sod. (2007) pravijo, 
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da je največ p-cimena po koncu cvetenja, največ γ-terpinena pa na začetku cvetenja. 
Vsebnost geraniola naj bi bila konstantna med cvetenjem (Skočibuašić in Bezić, 2004). 
Vsebnost timola, karvakrola, α- in γ-terpinena ter linaloola se z dozorelostjo zmanjšuje. 
Nasprotno pa se vsebnost p-cimena in borneola povečuje (lahko tudi do štirikrat). Analize 
so pokazale, da ima največ eugenola mlada rastlina (Damjanovič-Vratnica in sod., 2011). 
Pa vendar Slavkovska in sod. (2001) pravijo, da je vsebnost komponent (predvsem 
karvakrola in timola) odvisna od izvora rastline. V raziskavi izvedeni na Hrvaškem je bila 
vsebnost timola pred cvetenjem 11, 0 % in karvakrola pred cvetenjem 52, 4 % (Skočibušić 
in Bezić, 2004), v Črni gori  pa timola pred cvetenjem 37, 36 % in karvakrola pred 
cvetenjem 15, 47 % (Damijanovič-Vratnica in sod., 2011). V obeh primerih se vsebnost 
komponent z dozorevanjem rastline zmanjšuje, kar se sklada s prej omenjeno trditvijo. 
 
Sončna lega naj bi pozitivno učinkovala na listno maso (Dudaš in sod., 2013). Visoka 
vrednost 1-metil-3-benzena je po mnenju Serrano in sod. (2010) pokazatelj rasti v stresnih 
razmerah. 
 
Variabilnost komponent je prisotna tudi glede na preučevani rastlinski organ (cvet, steblo, 
list). Pri kraškem in pritlikavem šetraju je steblo v povprečju vsebovalo najmanj skupnih 
fenolov, listi pa največ. Listi v povprečju vsebujejo več taninov, kot stebla in cvetovi. 
Vsebnost flavonoidov naj bi bila pri listih in cvetovih približno enaka (Dunkić in sod., 
2012). 
 
Dokazane so bile razlike v vsebnosti komponent glede na tip destilacije EO in način 
sušenja pri vrtnem šetraju (S. hortensis). Karvakrol (48,1 %) naj bi bil glavna komponenta 
EO pri sušenju v sušilnici na 45°C, terpeni (70,4 %) pa naj bi prevladovali pri parni 
destilaciji (Saeidnia in sod., 2016). 
 
Do razlik v vsebnosti EO ne pride le ob primerjavi različnih držav (priloga A), temveč tudi 
na krajših razdaljah (kraji, kjer so polja ločena z gorskim grebenom). V neki raziskavi je 
bila izvedena primerjava vsebnosti določenih komponent EO kraškega šetraja nabranega v 
treh različnih državah (Kosovo, Albanija in Črna gora) in krajev znotraj le–teh. Rezultati 
so pokazali, da pride do razlik v vsebnosti EO, kot tudi v komponentah in kemotipu EO že 
pri majhnih razdaljah. Tako imata obravnavana kraja v Albaniji z enakim podnebjem, tlemi 
in podobno nadmorsko višino drugačen kemotip in vsebnost EO, čeprav sta ločena le z 
geografsko oviro. Vsebnost EO je pozitivno povezana z majhno nadmorsko višino in 
kontinentalnim podnebjem. Razlike gre tako pripisati rastišču, mikroklimi in nadmorski 
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Preglednica 2: Komponente EO kraškega (Satureja monatna L.) in pritlikavega šetraja nabranega na 
Hrvaškem (Satureja subspicata  Bartl. ex Vis.) po fenofazah na Hrvaškem (Dunkić in sod., 2015, 
Skočibuašić in Bezić, 2004) 









timokinon (45 %), 
karvakrol (52.4 %) 
timokinon (56, 9 %), 
karvakrol (26, 2 %) 
eugenol (17, 8 %),  





Bartl. ex Vis.) 
 
α-terpineol (31, 7 %) 
 
benzen acetaldehid  
(20, 3 %) 
 
karvakrol (26, 9 %) 
Kemotip je kemijski tip vrste določen s prevladujočo komponento EO. Serrano in sod. 
(2010) poročajo, da ima Satureja montana L. dva kemotipa (A in B). V prvi sta  
prevladujoča  terpenofenola (karvakrol in timol), v drugi pa terpenski alkoholi (linalool, p-
cimen in α-terpineol). Pri tem pa moramo upoštevati vpliv rastišča, ki povzroča 
variabilnost komponent EO. Za kraški šetraj so bili do sedaj odkriti naslednji kemotipi 
(Priloga A): 
- Linalool, p-cimen (Srbija (Slavkokovska in sod. (2001)), 
- Karvakrol (Bosna in Hercegovina (Ćavar in sod.(2008), Albanija (Ibraliu in sod., 
2011), Hrvaška (Masteli in Jerković, 2003), Portugalska (Serrano in sod., 2010), 
Romunija (Trifan in sod., 2015), 
- Timol (Kosovo (Hajdari in sod., 2016)), 
- p–cimen in karvakrol (Italija (Prieto in sod., 2007, Dropsmith, 2017)). 
 
Saidnia in sod. (2016) poroča o obstoju treh kemotipov: 
 
- kemo tip 1 (karvakrol, timol, p-cimen), 
- kemotip 2 (menton, izomenton, pulegon, piperitone), 
- kemotip 3 (mono- in seskviterpeni- β-kariofilen, α-eudesmol, spatulenol). 
 
Kemotip 1 je najpogostejši in ga najdemo pri S. montana, S. subspicata, S. hortensis, 
S.thymbra in S. cunefolia. Mediteransko in submediteransko podnebje, blagi sušni stres, 
polno cvetenje, sušenje v peči naj bi bili kritični faktorji, ki določajo odstotek karvakrola v 
EO rastlinske droge in posledično določajo kakovost kemotipa 1. Kemotip 2 je prisoten pri 
S. darwini, S. parvifolia, S. pseudosinensis in drugih. Kemotip 3 najdemo pri S. galbnata, 
S. isophylla in S. alpine. 
 
Na podlagi rezultatov raziskav izvedenih predvsem na območju Hrvaške (Dunkić in sod., 
2015; Skočibušić in sod., 2006) ter Bosne in Hercegovine (Ćavar in sod., 2008) je mogoče 
reči, da za pritlikavi šetraj prevladuje α-pinen kemotip. Pa vendar analiza rastlinske droge, 
nabrane v Moldaviji nasprotuje prejšnji izjavi. Raziskava je pokazala visoke vrednosti 
karvakrola (47,56 %) ter nizko vrednost α-pinena (0,14 %), kar se močno razlikuje od 
splošno pozanih vrednosti (preglednica 1). V primerjavi s hrvaškim šetrajem so bile 
prisotne nenavadno visoke vrednosti tudi drugih manj značilnih komponent (γ-terpinen, 
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(Z)-Citral, (E)-Citral, β-bisabolene, nerol, β-kariofilen). Določen je bil karvakrol kemotip 
(Dragalin in sod., 2016). Dunkič in sod. (2012) navaja v raziskavi izvedeni na področju 
Hrvaške tudi α- in β-eudesmol ter spatulenol kemotip.  
2.4 ZDRAVILNE LASTNOSTI 
Pattnaik in sod. (1997) trdijo, da je linalool komponenta, ki v največji meri vpliva na 
antimikrobno in antibakterijsko delovanje EO. Imela naj bi močan zaviralni učinek na 17 
bakterij in 10 gliv. Antibakterijsko delovanje naj bi bilo pozitivno povezano z odstotkom 
linaloola in karvakrola.  
 
EO z visoko vsebnostjo timola in karvakrola ima nizek antibakterijski potencial, kar gre 
pripisati pomanjkanju terpenskih komponent, ki so odgovorne za antibakterijsko delovanje. 
Rastlinska droga požeta v polnem cvetenju kaže boljše rezultate, kot tista v vegetacijski 
fazi (Saeidnia in sod., 2016). 
 
Antimikrobno aktivnost je pripisati visoki vsebnosti predvsem timola in karvakrola, pa tudi 
drugim komponent, kot je eugenol (Miladi in sod., 2013). V povprečju je močnejša 
aktivnost proti Gram-pozitivnim bakterijam (še posebej B.subtilis). V primerjavi z 
antimikrobnim delovanjem pritlikavega šetraja pa je le-ta močnejša predvsem proti 
Salmonella typhimurium (Serrano in sod., 2010; Skočibušić in sod., 2006, Redžić in sod., 
2006). 
 
Bektašević in sod. (2017) so mnenja, da je velika vsebnost rožmarinske kisline in fenolov 
pozitivno povezana z antioksidativnostjo. Metanolni ekstrakti pritlikavega šetraja so 
pokazali večjo antioksidativnost, kot vodni. EO je pokazalo najmanjšo aktivnost (Saeidnia 
in sod., 2016). 
 
Najmanj antioksidativno aktivni so monoterpenski ogljikovodiki, z izjemo terpineola ter α- 
in γ-terpinena. Seskviterpeni so najmanj aktivna skupina komponent EO. Oksidirani 
monoterpeni so najštevilčnejša skupina, med katerimi so najbolj aktivni alkoholi (nerol, 
geraniol) (Ruberto in Baratta, 2000) ter terpenofenola (timol in karvakrol) (Vidovič in sod., 
2014). Po mnenju Ruberta in Baratta (2000) so benzenski derivati (predvsem karvakrol, 
timol) učinkoviti v preprečevanju nastanka primarnih oksidativnih produktov. Med 
neizoprenskimi derivati je najučinkovitejši cis-jasmon. Čeprav veljata timol in karvakrol za 
najbolj aktivna pa se ne sme zanemariti tudi drugih antioksidativnih komponent (γ-
terpinen, borneol, p–cimen, linalool, eugenol, eukaliptol, metilkarvakrol in kafra) (Teixeira 
in sod. 2013; Vidović in sod., 2014; Vardar-Unlu in sod., 2003; Ruberto in Baratta, 2000), 
saj je potrebno upoštevati medsebojno učinkovanje komponent (sinergija ali antagonizem) 
(Vardar-Unlu in sod. 2003). Vidović in sod. (2014) tako navajajo največjo 
antioksidativnost ekstraktov z najmanjšo koncetracijo karvakrola, kljub dejstvu da le-ta 
velja za enega izmed najmočnejših antioksidantov. 
 
Antioksidativnost EO S. montana L. in S. subspicata Bartl. ex Vis. naj bi bila mnenju 
Saeidnia in sod. (2016) primerljiva z učinkom timola. Pri tem naj bi imel pritlikavi šetraj 
večji potencial zaradi večje vsebnosti timola in karvakrola. Antioksiadativnost EO 
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kraškega šetraja naj bi se povečala s časom ekstrakcije in zmanjšala z velikostjo (mm) 
uporabljene rastlinske droge. 
 
Na podlagi rezultatov analiz (preglednica 3) naj bi imelo EO kraškega šetraja iz Bosne in 
Hercegovine največjo antioksidativnost, EO iz Srbije pa najmanjšo. Če primerjamo 
delovanje EO z vitaminom C, je antioksidativnost EO povsod večja, razen v Srbiji (Ćavar 
in sod., 2008; Vidović in sod., 2014; Račkova in sod., 2009). 
 
Preglednica 3: Antioksidativnost EO kraškega šetraja po državah  
parameter IC50 (µg/ml) Vir 
Vitamin C 16  Vidovič in sod., 2014 
EO (Romunija)  243, 80 ± 4, 93   Trifan in sod., 2015 
EO (Portugalska)  508, 45±5, 80  Serrano in sod., 2010 
EO (Francija)  410, 5±4, 27 Miladi in sod., 2013 
EO(Bosna in Hercegovina)  5490±260  Ćavar in sod., 2008 
EO (Srbija)  
EO (Kosovo)  
EO (Albanija)  
EO (Črna Gora)  
11, 9±0, 002  
253, 2±16, 4  
342, 9±92, 4  
268±40, 8  
Vidović in sod., 2014 
Hajdari in sod., 2016 
Hajdari in sod., 2016 
Hajdari in sod., 2016 
Citotoksična aktivnost je pozitivno povezana z visoko vsebnostjo terpenofenolov (še 
posebej karvakrola). Dosedanji rezultati raziskav kažejo predvsem delovanje EO z visoko 
vsebnostjo karvakrola proti rakavim celicam (predvsem rak dojk in pljučni rak) (Miladi in 
sod., 2013; Koparal in Zeytinoglu, 2003). 
 
EO kraškega šetraja se uporablja tudi kot repelent proti insektom. V raziskavi Picarda in 
sod. (2012) je bila dokazana učinkovitost EO s koncentracijo 0,5 % proti cvetličnemu 
resarju (Frankliniella occidentalis) pri odraslih samicah. EO naj bi imelo močnejši učinek, 
kot ekstrakti (Tepe in Cilkiz, 2015). 
 
EO šetraja naj bi inhibiralo rast sive plesni (Bortytis cinerea) in Penicillium expansum pri 
jablani. Poročajo tudi o pozitivnem učinku timola in karvakrola na inhibicijo drugih gliv 
kot so Fusarium moniliforme, Phytophtora capsici, Sclerotinia sclerotiorum (Saeidnia in 
sod., 2016). 
 
Dokazana je bila protivirusna aktivnost kraškega šetraja. Yamasaki in sod. (1998) pravijo, 
da so v vodi topne polarne komponente ekstrakta rastlinske droge odgovorne za anti-HIV-1 
delovanje. 
 
Karvakrol naj bi bil bolj učinkovit pri zmanjševanju okužbe z CMV, timol pa pri 
zmanjševanju okužbe z TMV pri amarantu (Chenopodium amaranticolor) in kvinoji (C. 
quinoa) (Tepe in Cilkiz, 2015). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
V diplomski nalogi so bile posamezne akcesije šetraja, ki jih hranijo v JSRGB-BF, 
posajene na Laboratorijsko polje Biotehniške fakultete v Ljubljani. Seme je bilo nabrano v 
naravi po Sloveniji in kasneje razmnoženo ter posajeno na polje. Ovrednotili smo osem 
akcesij 2-letnega nasada šetraja (Sarureja spp.), eno akcesijo 2-letnega nasada pritlikavega 
šetraja (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.) in eno akcesijo 1-letnega nasada kraškega 
šetraja `Karakaš` (Satureja montana L.).  
3.2 METODE 
Ocenjevali smo morfološke lastnosti 10 naključno izbranih rastlin iz vsake akcesije, 
izmerili vsebnost eteričnega olja. Izvedeni sta bili dve ponovitvi, prva v študijskem letu 
2016/17 in druga v 2017/18. V prvem letu smo ovrednotili akcesije šetraja in pritlikavega 
šetraja, v drugem letu pa akcesije šetraja, pritlikavega in kraškega šetraja. Vsako rastlino 
smo logično opremili z zaporedjem številk in sestavili zemljevid. 
3.2.1 Metoda določanja vsebnosti EO 
Evropska farmakopeja ne vključuje kraškega šetraja, zato smo postopek prilagodili 
priporočilu ISO (7928-1), ki predpisuje kot kriterij kakovosti zeli kraškega šetraja vsebnost 
EO ne manj kot 5 ml/kg (ISO, 1991).Pri vsaki akcesiji smo ovrednotili po deset rastlin oz. 
manj (v primeru odmrlih rastlin). Pri vsaki od teh rastlin smo poželi poganjke, ki smo jih 
sušili v sušilnici tri dni pri 39±2°C. Vsebnost EO smo določili s 3-urno vodno destilacijo s 
Clevenger aparaturo (slika 6A).  
 
A                                          
                   
Slika 4: (A) Clevenger apratura (prirejeno po European pharmacopoeia, 2013), (B) Terilnica in (C) Bučka z 
rastlinsko drogo  
B                                                     C 
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Material smo strli v terilinici (slika 6B)  in izločili koščke droge večje od 1 do 2 mm ter 
zatehtali približno 40 g rastlinske droge. Vzorec smo dali v 1000 ml bučko (slika 6C) in 
prilili 600 ml destilirane vode. Postopek destilacije je trajal 3 ure (prilagoditev ISO 
standarda, ki traja 5 ur). Po končanem postopku smo odčitali volumen EO (slika 7B) in 
izrazili vsebnost EO v ml/kg in %, ki smo jo izračunali po formulah (1, 2):  
 
Vsebnost EO(ml/kg)=volumen EO* 1000ml/masa vzorca (g)                            … (1) 
            Vsebnost EO (%)= Vsebnost EO (ml/kg)/10                                                      … (2) 
 
A                                      B 
  
Slika 5: (A) Zbiranje EO in (B) Odčitanje volumna EO  
3.2.2 Vrednotenje morfoloških lastnosti 
Širino in višino grma ter dolžino cvetov smo merili ročno z ravnilom. Pri določanju 
prisotnosti žlez na spodnji in zgornji strani lista smo si pomagali z lupo. 
3.2.3 Obdelava podatkov 
Dobljene rezultate smo podali v preglednicah, slikah in grafih, ki smo jih pripravili s 
programoma Microsoft Office Excel in Microsoft Office Word. Izračunali smo povprečni, 
minimalni in maksimalni odstotek cvetenja in za vsebnost EO po akcesijah v obdobju dveh 
let. 
 
Osušitveno razmerje smo izračunali po formuli: 
 
         Osušitveno razmerje = masa svežih rastlin/masa zračno suhih rastlin                    ... (3) 
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Izračunali smo tudi koeficient variabilnosti in standardni odkolon za vsebnost EO šetraja 
(Satureja spp.) in vseh treh vrst za obdobje dveh let. Koificient variabilnosti smo izračnali 
po formuli: 
 
                   Koificient variabilnosti (%)=standardni odklon/aritmetična sredina x 100                                     … (4) 
3.2.4 Pregled podatkovnih baz 
Za pregled delovanja in komponent EO šetraja smo uporabili raziskave, dostopne v 
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Rezultati so predstavljeni v preglednicah in grafično. Sedem akcesij šetraja in eno akcesijo 
pritlikavega šetraja smo opazovali v obdobju dveh let (2017/18 in 2018/19), eno akcesijo 
kraškega šetraja in eno akcesijo šetraja pa v enem letu (2018/19). 
4.1 MORFOLOŠKE LASTNOSTI 
4.1.1 Morfološke značilnosti 
Preglednica z morfološkimi lastnostmi po akcesijah je priložena (Prilogi B). 
 
Opaziti je medvrstno variabilnost v širini grma, dolžini in številu poganjkov, dolžini 
socvetja, barvi lista in stebla, gostoti zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti, odstotku 
cvetenja in barvi cvetov. Razvidna medpopulacijska variabilnost med akcesijami šetrajev 
v širini grma, dolžini in številu poganjkov, dolžini socvetja, barvi lista in stebla, gostoti 
zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti, odstotku cvetenja. 
 
Širina grma je med 19 in 49 cm, pri čemer je kraški šetraj ožji od pritlikavega in 
povprečja ostalih šetrajev.  
 
Dolžina poganjkov je med 16 in 33 cm, pri čemer je opaziti za kraški (16 cm) in pritlikavi 
šetraj (17 cm) podobne manjše vrednosti od šetraja (17–33 cm). 
 
Število poganjkov se v povprečju giblje med 6 in 23 poganjkov, pri čemer jih ima šetraj 
(6–24) več od kraškega (9) in pritlikavega (9).  
 
Dolžina socvetja je pri pritlikavem šetraju najmanjša (0,5 cm). Le-temu sledi šetraj (0,5–
0.8 cm) in kraški šetraj (0, 9 cm). 
 
Pri vseh obravnavanih rastlinah so na spodnji in zgornji strani lista prisotni trihomi. 
Gostota le-teh je na zgornji strani lista pri šetraju in pritlikavem šetraju gosta (2), pri 
kraškem pa redka (1). Na spodnji strani lista pa je gostota trihomov pri vseh gosta (2). 
 
Način rasti pri šetraju in pritlikavem šetraju je pokončen (2), pri kraškem šetraju pa ležeč 
(3). 
 
V povprečju pri šetraju in pritlikavem šetraju prevladuje svetlozelena barva lista, pri 
kraškem pa temnozelena. Opaziti je medpopulacijsko in medvrstno variabilnost v barvi 
stebla, pri čemer v povprečju prevladuje rjavorumena barva. 
 
Opaziti je medvrstno variabilnost v odstotku cvetenja, pri čemer je kraški šetraj cveti 
najpozneje (6 %), šesta akcesija šetraja pa najbolj zgodaj (47,8 %). Rezultati kažejo tudi na 
raznolikost v odstotku cvetenja med akcesijami šetraja (13,4 - 47,8 %). 
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Pritlikavi šetraj se od šetrajev in kraškega šetraja razlikuje v barvi cvetov. Le-ta je pri 
Satureja subspicata Bartl. ex Vis. rožnata, pri Satureja spp. in Satureja montana L. pa 
bela.  
4.2 CVETENJE 
4.2.1 Cvetenje v letu 2017/2018 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti ; 
Pritlikavi šetraj (I. akcesija), šetraj (II.-VIII, X. akcesija) in kraški šetraj »Karakaš« (IX. akcesija). 
Slika 8: Povprečni, minimalni in maksimalni odstotek cvetenja po akcesijah v letu 2017/2018 
V letu 2017/2018 smo vrednotili sedem akcesij šetraja in eno akcesijo pritlikavega šetraja. 
Največja variabilnost v odstotku cvetenja se kaže pri prvi akcesiji. Največji povprečni 
odstotek cvetenja je opaziti pri prvi akcesiji (46,4 %), najmanjši pa pri sedmiakcesiji. 
Največja maksimalna vrednost je vidna pri prvi akcesiji (80 %), ravno tako tudi najmanjša 
minimalna (0 %).  
 
Povprečni odstotek cvetenja se giba med 12,5 % in 46,4 %. Vrednosti nakazujejo na 
medvrstno raznolikost v povprečnem odstotku cvetenja. Pritlikavi šetraj ima največji 
povprečni odstotek cvetenja (46,4 %), le-temu sledi šetraj (26,4 %). 
 
Opaziti je veliko medpopulacijsko variabilnost pri šetraju. Povprečni odstotek cvetenja se 
giba med 13 % in 37,5 %. 
Največja nehomogenost v cvetenju je opaziti pri akcesiji pritlikavega šetraja (prva 
akcesija), kjer se vrednosti gibajo med 0 % in 80 % (slika 8) 
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4.2.2 Cvetenje v letu 2018/2019 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti ; 
Pritlikavi šetraj (I. akcesija),  šetraj (II.-VIII, X. akcesija) in kraški šetraj »Karakaš« (IX. akcesija). 
Slika 6: Povprečni, maksimalni in minimalni odstotek cvetenja po akcesijah v letu 2018/2019 
V letu 2018/2019 smo vrednotili 10 akcesij. Največjo variabilnost v cvetenju je opaziti pri 
sedmi in deseti akcesiji. Iz slike 9 je razviden najmanjši minimalni odstotek cvetenja pri 
prvi in četrti akcesiji (0 %), največji maksimalni pa pri drugi, tretji, peti, šesti, sedmi in 
deseti akcesiji (80 %). Največja povprečna vrednost je opaziti pri tretji akcesiji (59 %), 
najmanjšo pa pri deveti (6 %). 
 
Povprečni odstotek cvetenja se giba med 6 % in 59 %, kar  nakazuje na medvrstno 
variabilnost. Ob primerjavi z letom prej ugotovimo, da je variabilnost večja. 
 
Iz slike 9 je razbrati, da ima največji povprečni odstotek cvetenja šetraj (43, 8 %), pri 
čemer upoštevamo povprečno vrednost povprečnih odstotkov cvetenja osmih akcesij 
šetraja. Le-temu sledi prtilikavi šetraj (35 %) in kraški šetraj (6 %). Nizko vrednost 
cvetenja gre pripisati poznemu cvetenju akcesije,zato kraški šetraj lahko označimo za 
poznega. Rezultati nakazujejo na medvrstno variabilnost. 
 
Največji povprečni odstotek cvetenja je opaziti pri šestih od osmih akcesij šetraja (80 %). 
Rezultati nakazujejo na veliko medpopulacijsko variabilnost akcesij šetraja v povprečnem 
odstotku cvetenja, saj se vrednosti gibajo med 14 % in 59 %. Ob primerjavi z letom prej 
ugotovimo, da je variabilnost večja. 
Največja nehomogenost v cvetenju je prisotna pri deseti akcesiji, kjer se vrednosti gibajo 
med 5 % in 80 % (slika 9) 
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4.2.3 Primerjava cvetenja v obdobju dveh let (2017/2018 in 2018/2019) 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti ; 
Pritlikavi šetraj (I. akcesija), šetraj (II.-VIII, X. akcesija) in kraški šetraj »Karakaš« (IX. akcesija); 
Vrednosti devete in desete akcesije so navede samo za leto 2018/2019. 
Slika 7: Povprečni, maksimalni in minimalni odstotek cvetenja po akcesijah v obdobju dveh let (2017/2018 
in 2018/2019)* 
Največja variabilnost je opaziti pri prvi akcesiji (pritlikavi šetraj), najmanjšo pa pri drugi. 
Največji povprečni odstotek cvetenja je viden pri šesti akcesiji (48 %), najmanjši pa pri 
četrti (14 %). Iz slike 10 je razviden maksimalen odstotek cvetenja pri prvi, tretji, peti, šesti 
in sedmi akcesiji (80 %), minimalen odstotek pa pri prvi in četrti (0 %). 
 
Iz slike 10 je razbrati, da se povprečni odstotek cvetenja giblje med 6 % in 48 %, kar 
nakazuje na medvrsto variabilnost. Največji povprečni odstotek cvetenja ima pritlikavi 
šetraj (41 %), le-temu sledi šetraj (36,5 %) in kraški šetraj (6 %). Zelo majhno vrednost  
cvetenja akcesije kraškega šetraja gre pripisati izjemno poznemu cvetenju, zato kraški 
šetraj lahko označimo za poznega. Največji povprečni odstotek cvetenja je 80 % in je 
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Preglednica 4: Datumi žetve šetraja po akcesijah v letih 2017/2018 in 2018/2019 
akcesija 2017/2018 2018/2019 
I 29.8 28.8 
II 31.8 28.8 
III 5.9 28.8 
IV 5.9 28.8 
V 31.8 30.8 
VI 29.8 30.8 
VII 31.8 30.8 
VIII 29.8 30.8 
IX  21.9 
X  21.9 
Opombe:   I-Pritlikavi šetraj (Satureja subspicata Bartl ex Vis.) 
                II–VIII, X – šetraj (Satureja spp.) 
                IX–kraški šetraj (Satureja montana L) 
Vse akcesije šetraja smo poželi v polnem cvetenju. V povprečju akcesije I-VII polno 
cvetijo konec avgusta, deveta in deseta pa konec septembra in zato veljata za poznejši 
akcesiji.  
 
Na podlagi preglednice 4, šetraj (Satureja spp.) v povprečju polno cveti konec avgusta z 
izjemo ene akcesije, ki cveti septembra.  
 
V letu 2018/2019 smo pritlikavi šetraj poželi dan kasneje, kot leto prej. Polno cvetenje 
šetrajev je bilo v letu 2018/2019 bolj homogeno, saj je bila žetev izvedena v dveh terminih 
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4.3 OSUŠITVENO RAZMERJE 
V letu 2017/2018 (preglednica 5) je imela največjo maso svežih rastlin in maso zračno 
suhih zeli šesta akcesija (40, 23 g in 25, 59 g), najmanjšo pa četrta akcesija (5, 26 g in 1, 75 
g). Največjo osušitveno razmerje je opazno pri prvi akcesiji (4, 93), najmanjše pa pri šesti 
(1, 57). 
 
Preglednica 5: Osušitveno razmerje po akcesijah v letu 2017/2018 
2017/2018    
akcesija/ponovitev masa svežih 
rastlin (g) 
masa zračno suhe zeli (g) osušitveno razmerje  
I 6,31 1,28 4,93 
II 24,24 12,06 2,01 
III 12,38 5,15 2,40 
IV 5,26 1,75 3,01 
V 23,48 11,37 2,07 
VI 40,23 25,59 1,57 
VII 20,07 9, 01 2,23 
VIII 30,92 19,46 1,59 
IX    
X    
Opombe: I- Pritlikavi šetraj (Satureja subspicata Bartl ex Vis.) 
              II – VIII, X – šetraj (Satureja spp.) 
              IX – kraški šetraj (Satureja montana L.) 
V letu 2018/2019 (preglednica 6) je imela največjo maso svežih rastlin šesta akcesija 
(40,19 g), najmanjšo pa deseta akcesija (6,54 g). Največjo maso zračno suhe zeli je imela 
druga akcesija (17,70 g, najmanjšo pa prva alcesija (2,73 g). Največje osušitveno razmerje 
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Preglednica 6: Osušitveno razmerje po akcesijah v letu 2018/2019 
2018/2019    
akcesija/ponovitev masa svežih rastlin 
(g) 
masa zračno suhe zeli 
(g) 
osušitveno razmerje 
I 8,83 2,73 3,23 
II 30,59 17,70 1,73 
III 27,67 15,23 1,82 
IV 18,98 7,72 2,46 
V 29,35 13,25 2,22 
VI 40,19 17,59 2,28 
VII 31,38 15,77 1,99 
VIII 25,28 12,81 1,97 
IX 12,26 3,40 3,61 
X 6,54 4,16 1,57 
Opombe: I- Pritlikavi šetraj (Satureja subspicata Bartl ex Vis.) 
              II – VIII, X – šetraj (Satureja spp.) 
              IX – kraški šetraj (Satureja montana L.) 
V letu 2017/2018 je opazna večja maksimalna masa svežih rastlin (40,23 g pri šesti 
akcesiji), kot v letu 2018/2019 (40,19 pri šesti akcesiji). V letu 2017/2018 je ravnotako 
opazna večja maksimalna masa zračno suhih zeli (25,59 g pri šesti akcesiji), kot v letu 
2018/2019 (17,70 g pri drugi akcesiji). V letu 2017/2018 je opazno večje maksimalno 
osušitveno razmerje (4,93 pri prvi kacesiji), kot v leti 2018/2019 (2,46 pri četrti akcesiji). 
 
Osušitveno razmerje (preglednica 7) je največje pri pritlikavem šetraju (4,1), sledi mu 
kraški šetraj (3,6) in šetraj (2,1). Povprečna masa svežih rastlin je znašala pri pritlikavem 
šetraju 7,6 g oz. 24,3 g pri šetraju oz. 12,3 g pri kraškem šetraju. Povprečna masa zračno 
suhih rastlin je znašala pri pritlikavem šetraju 2,0 g oz. 12,5 g pri šetraju oz. 3,4 pri 
kraškem šetraju. 
 
Preglednica 7: Povprečno osušitveno razmerje 
vrsta 2017/2018 2018/2019 povprečje 
pritlikavi šetraj 4,93 3,23 4,1 
šetraj 2,12 2,00 2,1 
kraški šetraj  3,61 3,6 
4.4 VSEBNOST ETERIČNEGA OLJA 
V EO je bilo pridobljeno z vodno destilacijo s Clevenger aparaturo. Vsebnost EO smo 






Drole L. Vrednotenje genskih virov šetraja (Satureja spp.)  24 
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
4.4.1 Vsebnost EO v letu 2017/2018 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti 
vsebnosti EOPritlikavi šetraj (I. akcesija), Šetraj (II.-VIII, X. akcesija), Kraški šetraj »Karakaš« (IX. 
akcesija). 
Slika 8: Povprečna, minimalna in maksimalna vsebnost EO po akcesijah v letu 2017/2018  
Deveto in deseto akcesijo smo vrednotili šele v drugem letuNajvečja variabilnost v 
vsebnosti EO je opazna pri drugi akcesiji, najmanjša pa pri peti akcesiji. Pri tem 
upoštevamo le tiste z dvema ali več ponovitvama. Pri prvi, četrti in sedmi akcesiji smo 
izvedli le eno ponovitev. Pri drugi, tretji, peti, in osmi po dve ponovitvi, ter pri šesti tri 
ponovitve. Razvidno je, da ima največjo povprečno vsebnost EO peta akcesija (šetraj) 
(7,49 ml/kg), najmanjšo pa tretja akcesija 3,96 ml/kg, pri čemer izvzamemo akcesije z eno 
ponovitvijo. Največjo maksimaln vrednost je opaziti pri peti akcesiji (šetraj) (7, 68 ml/kg), 
najmanjšo pa pri prvi akcesiji (pritlikavi šetraj) (0,82 ml/kg). Šetraj ima večjo povprečno 
vsebnost EO (5,77 ml/kg), kot pritlikavi šetraj (0,82 ml/kg). 
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4.4.2 Vsebnost EO v letu 2018/2019 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti 
vsebnosti EOPritlikavi šetraj (I. akcesija); Šetraj (II.-VIII, X. akcesija); Kraški šetraj »Karakaš« (IX. 
Akcesija) 
Slika 9: Povprečna, maksimalna in minimalna vsebnost EO po akcesijah v letu 2018/19 
Pri prvi, deveti in deseti akcesiji smo naredili eno ponovitev. Pri četrti, peti in sedmi 
akcesiji so bile izveden tri ponovitve. Pri šesti akcesiji pa smo izvedli štiri ponovitve. 
Iz slike 12 razberemo, da je največja variabilnost prisotna pri sedmi akcesiji, najmanjša pa 
pri četrti, pri čemer izvzamemo akcesije z eno ponovitvijo. Največjo maksimalno vsebnost 
EO je opaziti pri deveti akcesiji (21,19 ml/kg), najmanjšo minimalno vrednost pri prvi in 
peti akcesiji (0 ml/kg). Največjo povprečno vrednost je opaziti pri šesti akcesiji (6,53 
ml/kg), najmnajšo pa pri četrti (0,75 ml/kg), pri čemer izvzamemo akcesije z eno 
ponovitvijo. Največja vsebnost EO je bila pri kraškem šetraju (21,19 ml/kg), vendar smo 
izvedli le eno ponovitev. Sledi mu šetraj (4,02 ml/kg). Pri pritlikavem šetraju je bila 
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4.4.3 Primerjava vsebnosti EO v obdobju dveh let (2017/2018 in 2018/2019) 
 
Rumeno obarvane vrednosti predstavljajo maksimalne vrednosti, oranžno obarvane pa minimalne vrednosti 
vsebnosti EO.Pritlikavi šetraj (I. akcesija), šetraj (II.-VIII, X. akcesija), kraški šetraj »Karakaš« (IX. 
akcesija). 
Slika 10: Povprečna, maksimalna in minimalna vsebnost EO v obdobju dveh let (2017/2018 in 2018/2019) 
Iz slike 13 je razvidna največja variabilnost v vsebnosti EO pri peti akcesiji, najmanjša pa 
pri šesti akcesiji pri čemer izvzamemo primere z eno ponovitvijo (deveta in deseta 
akcesija). Največjo maksimalno vrednost je opaziti pri deveti akcesiji (21,19 ml/kg), 
najmanjšo minimalno pa pri prvi akcesiji (0,0 ml/kg). Iz slike 13 je razvidna največja 
povprečna vsebnost EO pri šesti akcesiji (6,47 ml/kg), najmanjša pa pri prvi akcesiji (0,41 
ml/kg), pri čemer izvzamemo deveto in deseto akcesijo s samo eno ponovitvijo. 
 
Največja vsebnost EO je pri kraškem šetraju (21,19 ml/kg), sledi mu šetraj (5,04 ml/kg) in 
pritlikavi šetraj (0,41 ml/kg). 
 
Druga (5,29 ml/kg), peta (5,27 ml/kg), šesta (6,47 ml/kg), sedma (5,05 ml/kg), osma (5,92 
ml/kg), deveta (21,19 ml/kg) in deseta (5,04 ml/kg) akcesija ustrezajo kriteriju kakovosti 
zeli kraškega šetraja (vsebnost EO ne manj kot 5 ml/kg oziroma 0,5% EO). Akcesija 
pritlikavega šetraja (0,41 ml/kg), tretja (2,91 ml/kg) in četrta (1,62 ml/kg) akcesija šetraja 
ne dosegajo ustrezne kakovosti. Akcesija pritlikavega šetraja ne dosega ustrezene 
kakovosti, kar lahko pripišemo pomanjkanju materiala oziroma nezadostnih ponovitev. V 
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Če primerjamo vsebnost EO vkraškem šetraju BF LJ z vsebnostmi v drugih državah iz 
preglednice 8, je vsebnost EO le-tega bistveno večja od ostalih, ki ravno tako dosegajo 
ustrezno kakovost. Variabilnost vsebnosti EO pri šetraju BF LJ je primerljiva z 
variabilnostjo EO v kraškem šetraju iz Kosova. 
 
Preglednica 8: Vsebnost  EO ( pri šetraju po različnih državah ( Masteli in sod., 2003; Ciani in sod., 2000; 
Hajdari in sod., 2016; Ibraliu in sod., 2011; Panizzi in sod., 1993) 




BF LJ*** HR ALB KOS ČG ITA 
Vsebnost 
EO (%) 
0,041 2,212 0,16 – 0,65 0,80 – 1,46; 
1,75 
0,22 – 1,61; 
   0,43 – 1,02 
0,09  –0,70 0,85 0,48 
Legenda: *-pritlikavi šetraj, **-kraški šetraj, ***-šetraj; HR-Hrvaška, ALB-Albanija, KOS-Kosovo, ČG-
Črna gora, ITA-Italija 
4.4.4 Koeficient variabilnosti za vsebnost EO 
V letu 2017/2018 standardni odklon predstavlja 34,0 % aritmetične sredine, v letu 
2018/2019 pa 92,5 %, torej je v slednjem variabilnost večja (preglednica 9).  
 
Standardni odklon pri šetraju (Satureja spp.) v letu 2017/2018 predstavlja 60,6 % 
aritmetične sredine, v letu 2018/2019 pa 23,8 %, torej je v slednjem letu variabilnost večja 
(preglednica 9). 
  
Preglednica 9: Aritmetična sredina, standardni odklon in koificient determinacije za vse tri vrste skupaj in 
šetraj (Satureja spp.)v obdobju dveh let 
leto 2017/2018 2018/2019 
parameter vse tri vrste skupaj Satureja spp. vse tri vrste skupaj Satureja spp. 
aritmetična 
sredina (ml/kg) 
5,6 4,2 4,8 6,0 
standardni odklon 
(ml/kg)) 
1,9 2,5 4,4 1,4 
koeficient 
variabilnosti (%) 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V diplomski nalogi smo ovrednotili osem akcesij 2-letnega nasada šetraja (Satureja spp.), 
eno akcesijo 2-letnega nasada pritlikavega šetraja (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.) in 
eno akcesijo 1-letnega nasada kraškega šetraja `Karakaš` (Satureja montana L.). Seme je 
bilo nabrano v naravi po Sloveniji, razmnoženo in posajeno na Laboratorijsko polje 
Biotehniške fakultete v Ljubljani. Ocenjevali smo morfološke lastnosti 10 naključno 
izbranih rastlin iz vsake akcesije in določili vsebnost eteričnega olja. Izvedeni sta bili dve 
vrednotenji, prva v študijskem letu 2017/18 in druga v 2018/19. V prvem letu smo 
ovrednotili akcesije šetraja in pritlikavega šetraja, v drugem letu pa akcesije šetraja, 
pritlikavega in kraškega šetraja. Vsako rastlino smo logično opremili z zaporedjem številk 
in sestavili zemljevid . 
 
Prekomerno nabiranje zdravilnih in aromaičnih rasatlin v naravi povzroča izgubo genetske 
raznolikosti, lokalno izumiranje vrst in uničenje habitatov (Canter in sod., 2005). Razlogi 
za zmanjšanje populacij ZAR so antropogenega izvora, posledica počasne rasti določenih 
vrst, majhne gostote populacij, specifičnosti habitatov in herbivorov (Kala, 2005). Z 
namenom, da v prihodnosti ne bi ogrozili naravnih virov, ki prestavljajo del naravne in 
kulturne dediščine, je potrebno genske vire ovrednotiti z raziskovalnimi in znanstevnimi 
metodami in ugotoviti njihovo sonarvano in trajnostno rabo (Baričevič in sod., 2012). 
 
Rod šetraj uvrščamo v družino ustnatic, ki ga sestavlja 200 različnih vrst aromatičnih 
polgrmičastih rastlin, ki so razširjene v območju Mediterana, Aziji in borealni Ameriki 
(Bezič in sod., 2009). Uspevajo v aridnih, kamnitih in sončnih predelih (Čeligoj, 2013). 
Zaradi prisotnosti sekundarnih metabolitov je ta rod znan po zdravilnih lastnostih in se 
uporablja v tradicionalni medicini. Znani so antioksidativno, protimikrobno in protivirusno 
delovanje. Uporablja se tudi, kot repelent (Skočibušić in sod., 2006; Bezić in sod., 2009; 
Yamasaki in sod., 1998). 
 
Kraški šetraj je pritličen grm, ki raste predvsem na skalnih ledinah in travnikih. Listi so 
usnjati, zeleni, čratlasti do silučasti, ostro zašiljeni in žlezasto pikčasti z majhnimi kratkimi 
ščetinicami ob robu. Okroglo steblo je poraščeno s trihomi in pri tleh olesenelo. Cvetovi so 
beli, rožnati ali vijolični. Cvetijo od julija do septembra. Prevladujoča komponenta EO je 
kravakrol, ki mu sledita timol in eugenol. Prvladuje timol in karvakrol kemotip 
(Schonfelder in Schonfelder., 2006; Čeligoj, 2013; Bezić in sod., 2009; Dunkić in sod., 
2015). 
 
Pritlikavi šetraj je trajnica, ki jo od kraškega šetraja ločimo po štirirobem golem steblu z 
vijoličastimi cvetovi. Spomladi brsti iz pri tleh olesenelih vejic ali pa požene nove 
poganjke iz podzemnih delov rastline. Cveti v začetku jeseni. Prevladujoče komponente 
EO so karvakrol, α-pinen, p-cimen in γ-terpinen. Prevladuje α-pinen kemotip (Redžić in 
sod., 2006; Ćavar in sod., 2008, Dunkić in sod., 2015; Skočibušić in sod., 2006). 
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Eterično olje se pridobi z različnimi destilacijskimi in ektracijskimi metodami. EO je 
sestavljeno iz organskih (terpeni, hlapni neterpenski ogljikovodiki) in anorganskih  
komponent (Ca, Mg, K, Na, Hg). 
Na kakovost rastlinske droge in EO  vplivajo številni abiotski dejavniki (rastne razmere, 
intenzivnost sončne svetlobe, kemotip populacije, čas žetve, stadij razvoja, sušenje, način 
pridobivanja EO, genetska predispozicija (Dudaš in sod., 2013; Skočibušić in Bezić, 2003; 
Skočibušić in sod., 2006). 
 
Rod šetraj (Satureja) je izjemno variabilen, kar lahko dokažemo tudi z našimi rezultati, ki 
smo jih pridobili med opazovanjem rastlin. Pri vsaki akcesiji smo ovrednotili po deset 
rastlin oz. manj (v primeru odmrtih rastlin). Žetev v polnem cvetenju smo izvedli v letu 
2017/2018 med 29.8 in 5.9, v letu 2018/2019 pa med 28.8 in 21.9. Požete poganjke smo 
sušili tri dni v sušilnici pri 39±2°C. Akcesije smo primerjali v morfoloških lastnostih in 
vsebnosti EO. Evropska farmakopeja ne vključuje monografije kraškega šetraja, zato smo 
postopek prilagodili priporočilu ISO (7928-1), ki predpisuje kriterij kakovosti zeli 
kraškega šetraja vsebnost EO ne manj, kot 5 ml/kg.  
 
Opaziti je medvrstno variabilnost v širini grma, dolžini in številu poganjkov, dolžini 
socvetja, barvi lista in stebla, gostoti zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti, odstotku 
cvetneja in barvi cveta. Med akcesijami šetrajev je opaziti medpopulacijsko variabilnost v 
širini grma, dolžini in števuilu poganjkov, dolžini socvetja, barvi lista in stebla, gostoti 
zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti in odstotku cvetenja. Variabilnost v rasti in razvoju 
gre pripisati klimatskim in talnim razmeram ter genetski predispoziciji (Skočibušić in sod., 
2006; Bezić in sod., 2009). 
 
Satureja sahendica Bornm., Satureja kallarica Jamzad in Satureja intermedia C. A. Mey. , 
ki izvirajo iz Irana, imajo podobno višino poganjkov (12 – 25 cm , 15 – 20 cm in 10 – 20 
cm) (Saeidnia in sod., 2016), kot pritlikavi (17 cm) in kraški (16 cm) šetraj v naši 
raziskavi. Dva izvorno iranska šetraja, Satureja laxiflora C. Koch in Satureja bachtiarica 
Bunge, imata podobni višini poganjkov (10 – 30 cm in 20 – 45 cm) (Saeidnia in sod., 
2016), kot obravnavane akcesije šetrajev na laboratorijskem polju BF (17 – 33 cm). 
 
Pri vseh obravnavanih rastlinah so na spodnji in zgornji strani lista prisotni trihomi, kar 
sovpada z rezultati raziskave Dunkića (2012). Gostota le-teh je na zgornji strani lista pri 
šetraju in pritlikavem šetraju gosta (2), pri kraškem pa redka (1). Na spodnji strani lista pa 
je gostota pri vsem gosta (2). 
 
V naši raziskavi je za šetraj in kraški šetraj značilna bela brava cvetov, za pritlikavi pa 
rožnata brava. Saeidnia (2016) pravi, da je rožnata barva cvetov prisotna tudi pri Satureja 
atropatana Bunge, Satureja laxiflora C. Koch, Satureja macrantha C. A. Mey, Satureja 
macrosiphonia Bornm. Bela barva pa pri Satureja sahendica Bornm. in Satureja 
bachtiarica Bunge.. 
 
Po preglednici 4 sodeč, pritlikavi šetraj polno cveti meseca avgusta, kar ustreza mnenju 
Redžića (2006), ki navaja fenofazo polnega cvetenja med avgustom in oktobrom.  
Pritlikavi šetraj obravnavan v naši raziskavi je bolj rani, kot v Splitu na Hrvaškem 
(Skočibušić in sod., 2006), kjer polno cveti septembra. Ravno tako velja za bolj ranega od 
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tega na gori Kozjak na Hrvaškem (Dunkić in sod., 2015), kjer cveti oktobra. Razlog za 
variabilnost v rasti in razvoju cvetenja gre pripisati različnim klimatskim in talnim 
razmeram ter genetski predispoziciji (Skočibušić in sod., 2006; Bezić in sod., 2009). 
Kraški šetraj cveti konec septembra, kar sovpada s časom cvetenja v Lizboni na 
Portugalsekem (Serrano in sod., 2010). Kraški šetraj iz naše raziskave cveti  pozneje od 
tega v Črni Gori (Damjanović-Vratnica in sod., 2011) in na Braču na Hrvaškem 
(Skočibušič in Bezić, 2003), kjer cveti avgusta. Je tudi poznejši od tega v Romuniji (Trifan 
in sod., 2015), kjer cveti julija. 
5.2 SKLEPI 
V diplomski nalogi smo ovrednotili osem akcesij 2-letnega nasada šetraja (Satureja spp.), 
eno akcesijo 2-letnega nasada pritlikavega šetraja (Satureja subspicata Bartl. ex Vis.) in 
eno akcesijo 1-letnega nasada kraškega šetraja `Karakaš` (Satureja montana L.). Seme je 
bilo nabrano v naravi po Sloveniji, razmnoženo in posajeno na Laboratorijsko polje 
Biotehniške fakultete v Ljubljani. Ocenjevali smo morfološke lastnosti 10 naključno 
izbranih rastlin iz vsake akcesije in določili vsebnost eteričnega olja. Izvedeni sta bili dve 
vrednotenji, prva v študijskem letu 2017/18 in druga v 2018/19. V prvem letu smo 
ovrednotili akcesije šetraja in pritlikavega šetraja, v drugem letu pa akcesije šetraja, 
pritlikavega in kraškega šetraja. Namen raziskave je bil ugotoviti medvrstne in 
medpopulacijske razlike v morfoloških lastnostih in vsebnosti EO. 
 
V diplomski nalogi smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
- Prisotna je medvrstna variabilnost v širini grma, dolžini in številu poganjkov, 
dolžini socvetja, barvi lista in stebla, gostoti zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti, 
odstotku cvetneja in barvi cveta. 
 
- Opaziti je medpopulacijsko variabilnost med akcesijami šetrajev (Satureja spp.) v 
širini grma, dolžini in številu poganjkov, dolžini socvetja, barvi lista in stebla, 
gostoti zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti in odstotku cvetenja. 
 
- Širina grma je med 19 in 49 cm, pri čemer je šetraj najširši (35 cm), sledita mu 
pritlikavi (29 cm) in kraški šetraj (21 cm). 
 
- Dolžina poganjkov je med 16 in 33 cm, pri čemer imata kraški (16 cm) in 
pritlikavi šetraj (17 cm) krajše poganjke od šetraja (28 cm). 
 
- Število poganjkov se v povprečju giblje med 6 in 24, pri čemer jih ima največ 
šetraj (17), le-temu sledita kraški (9) in pritlikavi (9) šetraj. 
 
- Dolžina socvetja se giblje v povprečju med 0,5 in 0,9 cm. Najmanjša je pri šetraju 
(0,5 cm), ketremu sledita šetraj (0,7cm) in kraški šetraj (0,9 cm). 
 
- Na spodnji in zgornji strani lista so prisotni trihomi. Gostota le-teh je na zgornji 
strani lista pri šetraju in pritlikavem šetraju gosta, pri kraškem pa redka. Na spodnji 
strani lista pa je pri vseh ovrednostenih akcesijah gosta. 
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- Način rasti je pri pritlikaverm  šetraju in šetraju  pokončna, pri kraškem pa ležeča 
 
- V povprečju pri šetraju in pritlikavem šetraju prevladuije svetlozelena barva lista, 
pri kraškem šetraju pa temnozelena. 
 
- Prevladuje rjavo rumena barva stebla pri vseh desetih vrednotenih akcesijah. 
 
- Kraški šetraj , ki smo ga poželi 21.9. 2018, cveti najpozneje, šesta akcesija šetraja 
pa velja za najbolj zgodnjo. Ob žetvi je bil odstotek cvetenja (47, 8%). Žetev 
prtlikavega šetraja smo izvedli 2.8. v prvem in 28.8 v drugem letu. Žetev šetraja 
smo opravili med 29.8 in 5.9. 2017 v prvem in med 28.8 in 30.8. 2018 v drugem 
letu. Žetev kraškega šetraja pa smo v drugem letu izvedli 21.9. 2018. 
 
-  Največji povprečni odstotek cvetenja ima pritlikavi šetraj (41%), ki mu sledi 
šetraj (36,5%) in kraški šetraj (6%) Kaže se medpopulacijska raznolikost v cvetenju 
med akcesijami šetraja (13,4-47%).  
 
- Največja povprečna vsebnost EO je pri kraškem šetraju (21,19 ml/kg), le-temu 
sledi šetraj (5,04 ml/kg) in pritlikavi šetraj (0,41 ml/kg). 
 
- Druga (5,29 ml/kg), peta (5,27 ml/kg), šesta (6,47 ml/kg), sedma (5,05 ml/kg), 
osma (5,92 ml/kg), deveta (21,19 ml/kg) in deseta (5,04 ml/kg)  akcesija ustrezajo 
kriterijem kakovosti zeli kraškega šetraja ne manj kot 5ml/kg oziroma 0,5% EO. 
Akcesija pritlikavega šetraja (0,41 ml/kg)  in tretja (2,91 ml/kg) ter  četrta (1,62 
ml/kg) akcesija šetraja ne dosegajo ustrezne kakovosti. 
 
- V letu 2017 standardni odklon vsebnosti EO predstavlja 24,02%  aritmetične 
sredine, v letu 2018 pa 92,5 %, torej je v slednjem variabilnost večja. Standardni 
odklon za vsebnost EO pri šetraju (Satureja spp.) v letu 2017 predstavlja 23,9% 
aritmetične sredine, v letu 2018 pa 60,64%, torej je v slednjem letu variabilnost 
večja. 
 
Potrdili smo vse hipoteze, da so prisotne medpopulacijske in medvrstne razlike v 
morfoloških lastnostih in vsebnosti EO. 
 
Raziskava je bila uspešno izvedena, saj smo potrdili postavljene hipoteze. Kljub temu pa bi 
z vključitvijo večjega števila akcesij, predvsem kraškega in pritlikavega šetraja, kjer smo 
obravnavali le po eno akcesijo, še bolj podkrepili ugotovitve. Raziskavo bi še nadgradili z 
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Šetraj (Satureja) je zelo variabilen rod. Vzrok naše raziskave je bil vrednotenje 
morfoloških lastnosti, doličitev vsebnosti EO in primerjava med akcesijami ter vrstami 
šetrajev v obdobju dveh let. Pridobljeni rezultati bi bili lahko v pomoč pri vrednotenju 
genskih virov zdravilne rastline in imeli vlogo pri izbiri ustrezne vrste v pridelovalne 
namene, saj za šetraj še ni bilo določenih deskriptorjev, ki bi nas lahko usmerjali pri 
vrednotenju. 
 
Genski viri šetrajev, ki smo jih preučevali, izvirajo iz različnih koncev Slovenije. 
Vrednotili smo 1 akcesijo 2-letnega nasada prtlikavega šetraja (Satureja subspicata Bartl. 
ex. Vis.), osem akcesij 2-letnega nasada šetraja (Satureja spp.) in eno akcesijo 1-letnega 
nasada  kraškega šetraja (Satureja montana L.). 
 
Prvi del je bil izveden na Laboratorijskem polju BF v Ljubljani, kjer smo vrednotili 
morfološke lastnosti šetrajev. Po žetvi in sušenju v sušilnici smo določili vsebnost EO z 
vodno destilacijo s Clevenger aparaturo. 
 
Hipoteze predvidevajo medvrstne, medpopulacijske v morfoloških lastnostih (širina in 
višina grma, število poganjkov/grm, dolžina socvetja, barva lista in stebla, prisotnost žlez 
na zgornji in spodnji strani lista, način rasti, odstotek cvetenja, znaki bolezni). Prav tako 
tudi v vsebnosti eteričnega olja. Ker deskriptorjev za šetraj še ni določenih smo 
vrednostene lastnosti določili sami. 
 
Rezulate smo podali v preglednicah, slikah, pri čemer smo si pomagali s programoma 
Microsoft Office Excel in Microsoft Office Word.  
 
Opaziti je medvrstno variabilnost v širini grma, dolžini in številu poganjkov, dolžini 
socvetja, barvi lista in stebla, gostoti zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti, odstotku 
cvetneja in barvi cveta. Med akcesijami šetrajev je opaziti medpopulacijsko variabilnost v 
širini grma, dolžini in števuilu poganjkov, dolžini socvetja, barvi lista in stebla, gostoti 
zgornjih in spodnjih žlez, načinu rasti in odstotku cvetenja. 
 
Žetev v polnem cvetenju smo izvedli v letu 2017/2018 med 29.8 in 5.9, v letu 2018/2019 
pa med 28.8 in 21.9. 
 
Povprečna vsebnost EO se je v letu 2017/2018 gibala med 0,82 in 7,49 ml/kg, v letu 
2018/2019 pa med 0 ml/kg in 21,19 ml/kg. Večja variabilnost v vsebnosti EO med vsemi 
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Variabilnost komponent (%),  kemotipa  EO kraškega šetraja po državah 
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Povprečje morfoloških lastnosti za posamezno akcesijo 
 
 
